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(54) Objet portable electronique sans contact et procede de fabrication 



(57) L'invention concerne un objet portable electro- 
nique comportant un support (1 0) recevant une antenne 
(7) connectee a un microcircuit electronique, caracteri- 
see en ce que I'antenne^st formee d'un motif d'antenne 
(2) dispose directement sur le support et sensiblement 



dans un meme plan. 

Ce module electronique (6) est utilise pourfabriquer 
des cartes sans contact et des etiquettes electroniques. 

Selon te procede Fantenne est realisee par depot 
de matiere conductrice. 
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Description 

[0001] La presente invention conceme le domaine 
des objets portatifs tels que notamment les etiquettes 
electroniques et les cartes a puce sans contact, pour- 
vues d'un module electronique comprenant un microcir- 
cuit integre. 

[0002] L'invention concerne aussi un procede de fa- 
brication de tels modules et de tels objets portables. 
[0003] On connait deja des objets portables sous la 
forme de cartes sans contact, au format ISO, qui sont 
destinees a la realisation de diverses operations, telies 
que par exemple, des transactions de paiement de pres- 
tations de transport, telephoniques ou autres. Ces ope- 
rations s'effectuent grace a un couplage a distance en- 
tre le module electronique de la carte et un appareil re- 
cepteurou lecteur. Le couplage peut etre realise en mo- 
de lecture seule ou en mode lecture/ecriture. 
[0004] En ce qui concerne les cartes, il est a noter que 
Pinvention ne concerne pas uniquement les cartes ayant 
un fonctionnement exclusivement sans contact. Elle 
conceme egalement des cartes mixtes ou hybrides, qui 
ont la possibility de fonctionner selon les deux modes: 
sans contact et par contact. Ces cartes mixtes sont des- 
tinees, par exemple, a des operations du type telebille- 
tique, dans iesquelles, apres avoir ete chargees en uni- 
tes de valeur (unites monetaires, unites de paiement de 
prestations diverses), elle sont debitees a distance d'un 
certain nombre de ces unites de valeur lorsqu'elles pas- 
sent au voisinage d'une borne de lecture: ce type de 
debit suppose un fonctionnement sans contact. Si ne- 
cessaire, ces cartes sont rechargees dans un distribu- 
tee adapte a cet effet. 

[0005] Pour les besoins de la presente description, et 
a titre de simplification, on designera aussi bien les car- 
tes mixtes que les cartes sans contact, par la meme ter- 
minologie de cartes sans contact. 
[0006] On connait par ailleurs des objets portables 
sous la forme d'etiquettes electroniques, generalement 
utilisees pour diverses operations d'identification ou de 
suivi. Elles sont composees d'une part d'un module 
electronique a microcircuit, et d'autre part d'un support 
de ce module associe a une antenne bobinee fonction- 
nant a frequence relativement basse (1 50 Khz) et de 
dimensions relativement grandes par rapport a celles 
du module. 

[0007] Telies qu'ils sont realises actuellement, les ob- 
jets portables en forme d'etiquettes electroniques corn- 
portent des antennes ayant un grand nombre de tours, 
souvent superieur a 100, et leurs dimensions rendent 
leur manipulation delicate, notamment au cours des eta- 
pes de fabrication des etiquettes mettant en oeuvre la 
connexion par soudure de I'antenne au microcircuit du 
module. 

[0008] De facon similaire, les objets portables en for- 
me de cartes sans contact presentent egalement des 
inconvenients. Telies qu'elles sont realisees actuelle- 
ment, les cartes sans contact sont des objets portables 



de dimensions normalisees. Une norme usuelle mais 
nullement limitative pour la presente invention est celle 
dite ISO 7810 qui correspond a une carte de format 
standard de 85 mm de longueur, de 54 mm de largeur, 
5 et de 0,76 mm d'epaisseur. 

[0009] Dans la plupart des cartes sans contact con- 
nues, chaque carte comporte un corps de carte realise 
par un assemblage de feuilies en matiere ptastique, et 
noye dans cet assemblage, un module electronique 
10 comprenant un circuit integre ou microcircuit encore ap- 
pele « puce », relie a I'aide de deux bomes de con- 
nexion, a une antenne bobinee du type self inductance. 
La puce comporte une memoire, et peut dans certains 
cas comporter un microprocesseur. Les dimensions du 
15 module electronique sont sensiblement inferieures aux 
dimensions de la carte, le module etant en general po- 
sitionne dans Tun des coins de la carte, puisque les con- 
traintes mecaniques imposees au module du fait des 
flexions de la carte y sont moins elevees qu'au centre 
20 de la carte. 

[0010] Dans certaines cartes sans contact connues 
cependant, un corps de carte pourvu d'une cavite est 
prevu, et un module pourvu d'une bobine connectee a 
un circuit integre est prevu, pour assurer un fonctionne- 
25 ment sans contact de la carte. 

[0011] Dans cette categorie de cartes sans contact, 
on connait en particulier, d'apres le DE-A-43 11 493 
(AMATECH), une unite d'assemblage pour la fabrication 
d'unites d'identification au format carte. 
30 [0012] Selon un premier mode de realisation, un mo- 
dule 21 comporte un support de module 28 sur lequel 
est fixee une puce de circuit integre 29. Une bobine 30 
surmonte la puce 29, de facon a donner au module une 
capacite d'identification sans contact. Ce document pre- 
35 cise que la distance de lecture entre le module et le lec- 
teur sans contact est faible. En outre, aucune carte a 
puce utilisant un tel module avec antenne n'a apparem- 
ment encore ete commercialisee, compte tenu des pro- 
blem es de cout et de faible portee qui se posent neces- 
40 sairement avec la structure de module decrite. 

[0013] En outre, il est a noter que dans ce document, 
I'antenne se presente sous la forme d'une antenne a air 
bobinee, rapportee au-dessus de la puce, ce qui pre- 
sente des difficultes de realisation, de cout, de rende- 
rs ment, et de manque d'homogeneite des performances. 
[0014] On connait egalement, d'apres le DE 37 21 822 
C1 (PHILIPS), une carte a puce a fonctionnement sans 
contact, dont la conception est destinee a resoudre un 
probleme de mauvaise connexion entre la bobine et le 
so circuit integre. A cet effet, ce document decrit une carte 
a puce sans module, une antenne 4 etant realisee a me- 
me le semiconducteur sur lequel est realise le circuit in- 
tegre 5. En effet, I'antenne est realisee en meme temps 
que les pistes superieures du circuit integre, de sorte 
55 qu'il en resulte un circuit integre de 4 x 6 a 6 x 8 mm 2 , 
portant 20 petites spires. 

[0015] II en resulte que la surface utile de I'antenne 
est tres faible, ce qui nuit a la portee. En outre, la carte 
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selon ce document ne peut pas etre fabriquee de facon 
tres economique. En effet, on sait que la taille d'une pas- 
tille semiconductrice elementaire est un des principaux 
facteurs de cout d'un circuit integre produit en grandes 
quantites. Or dans ce document, la taille minimale du 
circuit integre incorporant I'antenne est de I'ordre de 24 
mm 2 au minimum, alors que les cartes sans contact bon 
marche utilisent en general des microcircuits dont la 
taille est tres petite, de I'ordre de 1 mm 2 . 
[0016] On connatt encore une pluralite d'autres pro- 
cedes de realisation de cartes sans contact, tels que 
ceux decrits dans les demandes de brevet francais de 
la meme demanderesse, deposees sous les numeros 
95 400305.9, 95 400365.3, et 95 400790.2. Ces deman- 
des de brevet ont en commun de decrire une carte sans 
contact pourvue d'une antenne sensiblementde la taille 
de ia carte, connectee a un micromodule portant la pu- 
ce. 

[0017] Une telle antenne presente I'avantage d'une 
portee relativement elevee pour un champ magnetique 
de lecture ou d'ecriture donne. En effet, la relation qui 
lie la force electromotrice E apparaissant aux bornes de 
I'antenne de reception iorsqu'elle coupe un champ elec- 
tromagnetique est du type suivant: 

(1) E r = l e .(K e .S e .N e ).(K r .S r .N r )/D 3 

ou K est une constante, S designe la surface d'une 
spire moyenne d'antenne, N designe le nombre de spi- 
res qui sont enroulees pour former I'antenne, les indices 
e et r representant respectivement les cotes emission 
et reception, et t> designe 1a distance de lecture, c'est- 
a-dire la distance entre I'antenne de la carte, et I'antenne 
du lecteur exterieur. 

[0018] Or, afm de faire fonctionner les circuits de la 
puce de la carte pour initialiser et effectuer une opera- 
tion de lecture, la tension E r doit depasser un certain 
seuil, qui est en general de I'ordre de 3 Volts. 
[001 9] On voit done que pour une distance de lecture 
ou d'ecriture D donnee que Ton cherche a atteindre avec 
la carte sans contact, il faut augmenter la surface de la 
spire moyenne et/ou le nombre N de spires de I'antenne, 
du cote lecture et/ou ecriture. 

[0020] L'efflcacite de I'antenne sera conditionnee, a 
la frequence retenue pour la lecture ou I'ecriture, par le 
coefficient de surtension de la bobine d'antenne, qui est 
donne par I'expression: 

(2) Q= Lco/R 

ou L est I'inductance de la bobine, qui augmente 
avec le diametre de la bobine et le nombre de tours, co 
= 2?cf ou f designe la frequence de lecture, qui est figee 
pour une application donnee, et R designe la resistance 
electrique de la bobine d'antenne, qui est proportionnel- 
le a la longueur du fil qui la constitue. 



[0021 ] Les grandeurs L et R ayant des influences con- 
traires sur I'efficacite de I'antenne, elles ont tendance a 
se compenser, de sorte que le veritable facteur d'effica- 
cite de I'antenne est surtout lie a la surface totale S.N 
5 de I'antenne. 

[0022] Or pour une dimension de bobine planaire 
donnee, le nombre N de spires est limite par la largeur 
d'une spire et par Tintervalle entre deux spires, qui de- 
pendent de la technologie de realisation. 

io [0023] On voit done que, toutes choses etant egales 
par ailleurs, la tendance naturelle pour obtenir une bon- 
ne antenne pour carte sans contact, et qui a ete large- 
ment utilisee dans la pratique, consiste a utiliser sur la 
carte sans contact une antenne dont la taille de chaque 

is spire se rapproche autant que possible de la surface de 
la carte. C'est pourquoi les cartes sans contact commer- 
cialisees comportent une antenne integree dans le 
corps de carte, au voisinage de la peripheric de celui-ci. 
[0024] Mais, comme I'expertence de ia fabrication de 

20 telles cartes sans contact Pa montre, ce choix entrain e 
egalement un certain nombre d'inconvenients. 
[0025] En effet, la manipulation d'une antenne de cet- 
te taille en vue de son integration dans la carte et de son 
raccordement electrique au module electronique pose 

25 de serieux problemes techniques (comme d'ailleurs 
dans le cas precite des etiquettes electroniques). 
[0026] En effet, malgre les techniques utilisees, I'as- 
semblage de la carte et de I'antenne reste souvent com- 
plexe et couteux, puisqu'il faut raccorder le module elec- 

30 tronique et la bobine d'antenne avec des moyens diffi- 
ciles a automatiser. Ensuite, I'assembfage subit une la- 
mination, qui est un procede couteux necessitant I'ad- 
jonction de resine pour pouvoir noyer la bobine et le mo- 
dule dans la carte de telle maniere qu'ils n'apparaissent 

35 pas a la surface de la carte et ne deferment pas les 
feuilles superieures et inferieures utilisees pour la cola- 
mination. 

[0027] En outre, la complexite du procede ne permet 
pas I'obtention de rendements comparables a ceux ob- 

40 tenus lors de la fabrication des cartes a contact. Ceci 
est d'autant plus vrai lorsqu'on integre les contra intes 
requises par certains types d'impression de la carte, et 
par la presence eventuelle d'une piste magnetique ou 
d'un embossage. En effet, pour certains types d'impres- 

45 sion de la carte, ou pour la realisation d'une bande ma- 
gnetique sur la carte, celle-ci doit presenter une planeite 
quasi-parfaite, avec des defauts inferieurs a 6 u.m. En 
cas d'embossage, il faut choisir des materiaux compa- 
tibles avec le procede de fabrication de la carte, et I'an- 

50 tenne doit notamment laisser libre la zone prevue pour 
I'embossage, faute de quoi elle serait abTmee lors de 
I'embossage. 

[0028] Compte tenu de I'ensemble des inconvenients 
lies aux modes actuels de fabrication de cartes sans 
55 contact et d'etiquettes electroniques, qui se traduisent 
principalement par un cout de fabrication eleve, les in- 
genieurs de la demanderesse se sont donnes pour ob- 
jectif de proposer des procedes nouveaux de fabrication 
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de cartes et d 'etiquettes sans contact, susceptibles 
d'eviter I'ensemble des inconvenients cites. 
[0029] Plus precisement, le but de la presente inven- 
tion est de proposer des moyens peu couteux aptes a 
etre utilises lors de la fabrication d'objets portables du 5 
type cartes a puce et/ou d'etiquettes electroniques. 
[0030] Un autre but de l'invention est de foumir des 
precedes de fabrication de cartes et d'etiquettes sans 
contact, de faible cout, permettant une fabrication fiable 
et de qualite a I'aide de machines automatisees. 10 
[0031] Un autre but de I'invention est de proposer un 
procede de fabrication permettant d'obtenir des cartes 
sans contact parfaitement planes. 
[0032] Un but supplemental de ['invention est de 
proposer un procede de fabrication de cartes sans con- is 
tact, qui soit compatible avec toutes les etapes subse- 
quentes a ('assemblage du corps de carte et de Panten- 
ne, et notamment avec I'impression offset des cartes, 
1'embossage de la carte, ou le depot d'une piste magne- 
tique. 20 
[0033] A cet effet, I'invention propose un objet porta- 
ble electronique comportant un support recevant une 
antenne connectee a un microcircuit electronique, ca- 
racterisee en ce que I'antenne est formee d'un motif 
d'antenne dispose directement sur le support et sensi- 25 
blement dans un meme plan. 

[0034] Selon d'autres caracteristiques avantageuses 
de Tinvention: 

le motif d'antenne forme une spirale comportant 30 
plusieurs spires; 

I'antenne est constitute par une spirale de dimen- 
sions exterieures de I'ordre de 5 a 1 5 mm, de pre- 
ference de I'ordre de 12 mm, dont les bornes;d'ex- 
tremites sont reliees a des plots de contact du mi- 35 
crocircuit electronique; 

I'antenne est constitute par une spirale conductrice 
comportant entre environ 6 et environ 50 spires, 
chaque spire possedant une largeur de I'ordre de 
50 a 300 urn, I'espacement entre deux spires con- 40 
tigues etant de I'ordre de 50 a 200 urn; 
I'objet comprend un fil de liaison 15 pour relier une 
extremite de I'antenne a une borne du microcircuit 
electronique, ledit fil traversant des spires d'anten- 
ne, un isolant 16 etant depose au prealable entre 45 
une zone correspondant aux spires traversees et le 
fil de liaison; 

I'antenne est obtenue par depot de matiere metal- 
lique sur le support. 

I'isolant est depose par serigraphie; 50 
le microcircuit est monte en flip chip; 
le microcircuit est dispose dans une fenetre du sup- 
port; 

la plus grande dimension du support est de I'ordre 
de 5 a 15 mm, 55 
le microcircuit est dispose au centre de I'antenne et 
du meme cote du module que I'antenne, les bonnes 
de connexion de I'antenne etant reliees a des plots 



de contact correspondants respectifs du module ou 
du microcircuit par I'intermediaire de fils conduc- 
teurs; 

le microcircuit electronique est dispose du cote du 
support depourvu d'antenne, et des fils conducteurs 
traversant des puits amenages dans le substrat de 
support du module au niveau desdites bornes de 
connexion de I'antenne; 

I'objet comprend un condensateur d'accord dont la 
valeur est choisie pour obtenir une frequence de 
fonctionnement du module situee dans une plage 
de I'ordre de 1 Mhz a 450 Mhz. 
le condensateur d'accord a une valeur de I'ordre de 
12 a 180 picoFarad, et en ce que la frequence de 
fonctionnement du module est d'environ 13,56 
Mhz.; 

le condensateur d'accord a une valeur de I'ordre de 
30 a 500 picoFarad, et en ce que la frequence de 
fonctionnement du module est d'environ 8,2 Mhz. 
le condensateur d'accord est obtenu par depot de 
silicium oxyde sur la surface du microcircuit, prea- 
lablement revetu d'un isolant; 
I'objet comporte sur une face du support une anten- 
ne connectee au microcircuit, et sur I'autre face du 
support, des contacts apparents et egalement con- 
nectes au microcircuit, de facon a obtenir une carte 
hybride pouvant etre lue et ecrite par I'intermediaire 
des contacts et/ou de I'antenne. 
le module electronique pourvu de son microcircuit 
et de son antenne est fixe sur ou integre a un sup- 
port, de sorte que I'etiquette peut etre rendue soli- 
da ire d'un objet a Identifier. 

[0035] L'invention a 6ga!ement pour objet un procede 
de fabrication d'un objet portable electronique. II se dis- 
tingue en ce qu'il comporte des etapes consistant a: 

realiser par depot de matiere metallique sur un sup- 
port (10) une antenne spirale plane, pourvue de 
bomes de connexion; 

fixer sur ledit support ou ladite antenne, un micro- 
circuit pourvu de plots de contact; 
realiser la connexion electrique entre des bornes de 
connexion de I'antenne et des plots de contact cor- 
respondents du microcircuit. 

[0036] L'invention sera mieux comprise en se referant 
a la description suivante faite a titre d'exemple non limi- 
tatif et aux desstns ci-annexes, dans lesquels: 

la figure 1 represente une carte sans contact selon 
I'etat de la technique; 

la figure 2 represente une carte sans contact selon 
l'invention; 

la figure 3 represente une bande utiiisee pour la fa- 
brication en continu de modules electroniques se- 
lon i'invention, destines a des cartes sans contact 
ou a des etiquettes electroniques selon l'invention, 
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ainsi qu'une carte destinee a recevoir le module; 
les figures 4A a 4G representent plusieurs vahantes 
de realisation d'un module electronique selon In- 
vention, apte ou destine a etre incorpore dans le 
corps d'une carte sans contact ou dans une etiquet- 5 
te electronique; 

les figures 5A a 5D representent en vue en coupe 
plusieurs variantes de realisation d'un module elec- 
tronique pourvu d'une antenne, selon I'invention; 
la figure 6 represente en coupe un module pour car- to 
te hybride a contact et sans contact, 
la figure 7 represente les etapes d'un procede de 
fabrication d'une variante d'etiquette electronique 
utilisant le module electronique selon I'invention. 

15 

[0037] Des elements similaires sont designes par les 
memes numeros de reference dans I'ensemble des fi- 
gures. 

[0038] On se refere a la figure 1 montrant de facon 
schematique et en plan une carte sans contact 1 du type 20 
de celles effectivement commercialisees. Comme on le 
voit, une antenne 2 sous la forme d'une bobine de gran- 
de dimension, legerement inferieure a la dimension de 
la carte, est integree dans le corps de carte 3, et deux 
extremites de la bobine d'antenne 2 sont connectees a 25 
des contacts d'alimentation 4,5 d'un module electroni- 
que 6 portant un microcircuit integre 7 encore appele 
une puce. 

[0039] La bobine est representee a I'echelle, sauf en 
ce qui conceme le nombre de spires, seules quatre spi- 30 
res ayant ete representees. Pour assembler une telle 
bobine 2 avec le corps de carte 3, il est necessaire d'ef- 
fectuer des operations de laminage ou d'injection com- 
plexes et couteuses, avec les inconvenients mention- 
nes precedemment. Une telle antenne permet de lire les 35 
informations de la carte, a partir d'une distance de 70 
mm, pour une frequence utilisee de quelques Mhz. 
[0040] A la difference de la carte de la figure 1 , le prin- 
cipe general sous-jacent a I'invention consiste a elimi- 
ner les antennes de grande taille actuellement utilisees <o 
pour les cartes sans contact, afin de supprimer les in- 
convenients mentionnes plus haut. L'invention cherche 
egalement a utiliser, pour atteindre les objectifs de fia- 
bilite et de faible cout de fabrication vises, certains pre- 
cipes et les chaines de fabrication utilises lors de la fa- 
brication de cartes a contact, cette fabrication etant 
maintenant bien maitrisee et permettant d'obtenir des 
couts de fabrication faibles. 

[0041] La solution proposee est representee de facon 
schematique sur la carte 1 de la figure 2. Elle consiste 50 
a utiliser un module particulier 6 de carte a puce com- 
binant sur un meme support de faibles dimensions, les 
fonctions electroniques des modules classiques a puce, 
et la fonction d'antenne d'emission/reception pour la 
transmission sans contact d'informations entre la carte 55 
et un dispositif de lecture/ecriture exterieur (non repre- 
sente). 

[0042] Le module 6 presente des dimensions compa- 



tibles avec les precedes de realisation connus et utilises 
pour fabriquer les cartes a contact, a la fois dans le sens 
de I'epaisseur et en plan, dans le sens de la longueur 
et de la largeur du module. 

[0043] Bien entendu, pour qu'un module pourvu d'une 
antenne soit realisable, il faut que, a ('inverse des en- 
seignements de I'etat de la technique, Pantenne soit ob- 
tenue avec des dimensions compatibles avec celles du 
module, tout en conservant un nombre de spires assu- 
rant la possibility d'une transmission electromagnetique 
a une distance suffisante, de I'ordre de quelques centi- 
metres. A cet effet, I'antenne est realisee sous la forme 
d'une spirale formee d'un ensemble de spires situees 
directement sur le substrat de support et sensiblement 
dans le meme plan, ce qui exclut les bobines a air en- 
seignees par certains documents de I'etat de la techni- 
que cite plus haut. 

[0044] Afin de s'adapter au mieux a la forme du mo- 
dule et a la surface disponible, I'antenne peut avoir une 
spire exterieure de forme sensiblement carree, rectan- 
gulaire, circulaire ou ovale, ou toute autre forme appro- 
priee. Les deux extremites de I'antenne sont connec- 
tees a des bomes d'alimentation d'un circuit integre, no- 
tamment une memoire et/ou un microprocesseur, situe 
(e) egalement sur le module, comme schematise en 7 
sur la figure 2, mais represente plus en detail dans les 
figures 4 a 6. 

[0045] On se refere a la figure 3 illustrant la separation 
d'un module electronique 6 selon I'invention, a partir 
d'une bande 8 comportant une pluraiite de modules 6 
disposes par exempte selon deux rangees. La fabrica- 
tion de modules electroniques classiques sur de telies 
bandes est bien connue en elle-meme dans le domaine 
de la fabrication de cartes a contact, et ne sera de ce 
fait pas decrite davantage. 

[0046] Un module 6 selon i'invention, par exemple du 
type comportant un circuit integre 7 « a cheval » sur les 
spires d'une antenne 2 en forme de spirale carree, est 
detache de la bande 8 par un procede de decoupe, par 
exemple une decoupe mecanique. Le module decoupe 
est preleve par des moyens automatiques non repre- 
sents mais connus, et amene, de preference a I'envers 
(circuit integre et antenne toumes vers le fond de 
I'ouverture du corps de carte) en face d'une ouverture 
borgne 9 amenagee dans le corps de carte 3 d'une carte 
a puce 1 sans contact. La fixation du module 6 dans 
I'ouverture 9 prevue est faite par collage, soudure, ou 
tout autre moyen approprie. 

[0047] II en resulte une carte sans contact conforme 
a I'invention, pourvue d'une antenne 2 localisee au ni- 
veau du module electronique 6, et dont la fabrication se 
reduit principalement aux etapes qui viennent d'etres 
decrites, suivies bien entendu le cas echeant d'etapes 
d'impression et de personnaiisation classiques. 
[0048] Les figures 4A a 4G representent de maniere 
plus detainee plusieurs variantes de modules destines 
a etre encartes pour fabriquer des cartes sans contact, 
ou encore integres dans un support de forme differente 
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de la carle, par exemple pour fabriquer des etiquettes 
electroniques. 

[0049] Un module 6 est compose d'un substrat de 
support 10 traditionnel (en film relativement flexible, en 
mylar, epoxy ou capton ) sur lequel est reporte, non pas 
une bobine, mais un motif d'antenne 2, qui peut etre rea- 
lise de piusieurs manieres, comme explique plus loin. 
L'antenne 2 est par exemple realisee par emboutissage 
a partir d'une feuille en cuivre, suivi d'un assemblage de 
la feuille emboutie avec le substrat de support. Le subs- 
trat de support 10 et l'antenne 2 sont le cas echeant as- 
sembles de maniere precise, en utiiisant les moyens 
d'entraTnement et de positionnement connus du subs- 
trat. 

[0050] L'antenne 2 peut aussi etre obtenue par gra- 
vure photochimique du motif d'antenne, ou par depot de 
matiere metallique sur un film flexible formant le substrat 
10. Le choix du substrat de support 10 approprie a des 
consequences sur I'epaisseur du module, et depend 
principalement de ('utilisation visee pour le module. Ce 
choix est entierement a la portee de I'homme de metier. 
[0051] Dans une variante proposee pour le module 
electronique 6, l'antenne 2 est constitute par une piste 
de cuivre de I'ordre de 15 urn a 70 u.m d'epaisseur, rea- 
lisee en spirale, avec une distance entre spires de me- 
me grandeur. Les extremites 11 ,12 de cette spirale sont 
de preference elargies de facon a constituer des plots 
de contact pour la liaison avec le microcircuit 7. 
[0052] Piusieurs variantes de positionnement respec- 
tif du microcircuit et de l'antenne sont prevus. Dans un 
premier mode de realisation pratique et peu encombrant 
du module 6 (figure 4A), la puce 7 est collee au centre 
de l'antenne 2. En figure 4B, on a egalement represente 
des fils conducteurs de liaison 1 3,14 pour relier une bor- 
ne respective de la puce 7 a une extremite respective 
correspondante 11,12 de l'antenne. Pource faire, it est 
necessaire de passer un fil 15 au-dessus des pistes de 
l'antenne. A cet effet, un isolant 1 6 est au prealable de- 
pose, notamment parserigraphie, entre fa zone corres- 
pondante des pistes, et le fil de liaison 15. 
[0053] Dans un autre mode de realisation du module 
6 (figure 4C), l'antenne 2 occupe tout un cote du module 
et est depourvue d'espace libre en son centre. Dans ce 
cas, I'invention prevort de coller le microcircuit 7 sort sur 
la face du module depourvue d'antenne, sort sur la me- 
me face que l'antenne (figure 4D), apres interposition 
d'un isolant (partie sombre 16) entre l'antenne 2 et le 
microcircuit 7. 

[0054] En figure 4E est representee une variante de 
module electronique 6, dans laquelle l'antenne 2 a la 
forme d'une spirale circulate, le microcircuit 7 etant po- 
sitionne au-dessus du plan des spires, aveG interposi- 
tion d'un isolant 1 6. Cette configuration penmet de mini- 
miser la longueur des fils de connexion entre l'antenne 
et le microcircuit. 

[0055] En figure 4F est representee une variante sup- 
plemental du module 6 selon I'invention, particuliere- 
ment adaptee dans les cas ou un module oblong ou rec- 



tangulaire est necessaire. Dans ce cas, le motif d'anten- 
ne 2 a une forme de spirale sensiblement oblongue, le 
microcircuit 7 est de preference positionne au centre de 
l'antenne, et des connexions entre les bornes du micro- 
5 circuit et les plots de la bobine sont realises comme de- 
crit en liaison avec la figure 4B. 

[0056] I! est a noter que (a connexion entre les plots 
de la puce et les bornes de contact de l'antenne peut 
etre realisee en utiiisant une technique conventionnelle 

10 de connexion de fils conducteurs, comme par exemple 
la liaison dite par « bonding » consistant en des fils con- 
ducteurs soudes entre un plot du microcircuit et une bor- 
ne respective de l'antenne, ou encore en utiiisant la 
technique dite de « flip-chip » consistant a reporter le 

is microcircuit sur le substrat de module 10, en ayant la 
face porta nt l'antenne et le microcircuit collee sur le 
substrat. La protection par resine des contacts est en- 
suite effectuee en utiiisant les precedes tradrtionnels de 
realisation des cartes a puce a contacts. 

20 [0057] La figure 4G represente en vue plus detaillee 
un module electronique 6 selon I'invention, sur lequel 
un condensateur d'accord 17 a ete realise a cheval sur 
les spires d'antenne, par depot au-dessus d'une couche 
d'isolant 1 6 (partie grisee). Afin de connecter le conden- 

25 sateur en paraiiele entre les bomes 11 ,12 de l'antenne 
2 et les plots 1 3, 1 4 du microcircuit, une borne 1 8 du con- 
densateur 17 est reliee a la borne 12 et au plot 14, et 
I'autre borne 1 9 du condensateur 1 7 est reliee a la borne 

11 et au plot 13, par I'intermediaire de plots intermediai- 
30 res 20,21 relies par une connexion intermedia ire 22 si- 

tuee entre les plots intermediaires 20,21 et realisee au- 
dessus de la couche isolante 16, de facon a ne pas 
court-circuiter les spires de l'antenne. 
[0058] Bien entendu, d'autres dispositions du con- 

35 densateur d'accord 17 sont possibles. II sera en parti- 
culier possible de I'integrer sur le microcircuit 7 lui-me- 
me, au stade de conception de celui-ci, ce qui econo- 
misera des etapes de fabrication du module 6. 
[0059] Le motif d'antenne est determine pour permet- 

40 tre un fonctionnement a haute frequence, de I'ordre du 
Mhz, la valeur du condensateur d'accord 17 etant choi- 
sie pour obtenir une frequence determinee de fonction- 
nement de l'antenne 2 situee dans une plage de hautes 
frequences de I'ordre de 1 Mhz a 450 Mhz. Dans un 

45 exemple de realisation permettant d'obtenir une fre- 
quence de fonctionnement usuelle d'environ 1 3,56 Mhz, 
le condensateur d'accord 17 a une valeur de I'ordre de 

12 a 1 80 picoFarad. Dans une autre variante permettant 
un fonctionnement a 8,2 Mhz, le condensateur d'accord 

50 a une valeur de I'ordre de 30 a 500 picoFarad. 

[0060] Les figures 5 et 6 montrent divers modes de 
realisation du module 6, represente en coupe. En figure 
5, on a utilise comme antenne une grille metallique de- 
coupee puis collee sur un substrat de support 10. Le 

55 decoupage mecanique d'une antenne spiralee convient 
pour des largeurs de pistes pas trop fines, de I'ordre de 
300 urn au minimum a I'heure actuelle. 
[0061] En figure 5A, le microcircuit 7 et l'antenne 2 
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sont situes sur les deux faces opposees du substrat de 
support 10 du module, les bomes de contact 11,12 de 
I'antenne 2 etant connectes a des plots du microcircuit 
(non representes) par I'intermediaire de fils de con- 
nexion 15 amenes a travers des puits 23 realises dans 
le support 10. 

[0062] En figure 5B, le microcircuit 7 est du meme co- 
te que I'antenne 2, et dispose au-dessus de ses spires 
avec interposition d'un isolant 16. En figure 5C, le mi- 
crocircuit 7 est dispose dans une cavite 25 amenagee 
a cet effet dans le support 10 du module, ce qui permet 
de diminuer I'epaisseur de I'ensemble du module 6. En 
figure 5D, le microcircuit 7 est simplement colle au cen- 
tre de I'antenne 2, comme montre egalement en figures 
4A.4B. Dans tous les cas, I'antenne est entierement si- 
tuee sur le substrat de support 10 faisant partie du mo- 
dule, et le microcircuit est rapporte sur cette structure 
de substrat et d'antenne. 

[0063] II est a noter que pour reduire encore I'epais- 
seur du module 6, il est possible d'utiliser pour I'antenne 
2 une grille gravee dans ou deposee par metallisation 
ou autrement sur un substrat de support 10 approprie, 
au lieu d'une grille metallique decoupee. 
[0064] On se refere maintenant a la figure 6, dans la- 
quelle a ete representee en coupe et en vue de dessus 
une autre forme de realisation du module electronique 
6, afin d'obtenir un module hybride a contact et sans 
contact, particulierement adapte a la fabrication de car- 
tes hybrides. Dans ce module, le microcircuit 7 et I'an- 
tenne sont disposes sur une premiere face du substrat 
de support 10 du module, comme deja decrit en liaison 
avec la figure 5. En outre, des contacts 26 usuels iden- 
tiques aux contacts des cartes a contact sont connectes 
a des plots correspondents du microcircuit par des fils 
conducteurs 27. Le microcircuit dialoguera avec I'exte- 
rieur en utilisant les contacts 26 ou I'antenne 2, en fonc- 
tion du signal exterieur applique. L'ensemble des com- 
posants utiles pour le fonctionnement de la carte hybri- 
de, y compris I'antenne 2, est done dispose sur un mo- 
dule hybride 6 de faibles dimensions, apte a etre encar- 
te, e'est-a-dire incorpore dans un corps de carte. 
[0065] De facon avantageuse, deux modules 6 de I'un 
des types decrits plus haut pourront etre realises cote 
a cote dans la largeur d'un film 1 0 standard (soit 35 mm), 
mais d'autres arrangements des modules 6 sur une ban- 
de de support 8 sont compris dans le cadre de I'inven- 
tion. Chaque module 6 pourra etre ensuite reporte sur 
un corps de carte 3 au format ISO standard en utilisant 
le procede traditionnel de report des modules dans les 
corps de cartes, tel qu'utilise pour la fabrication de car- 
tes a contacts. 

[0066] Altemativement, les modules 6 peuvent etre 
utilises pour la fabrication d'etiquettes electroniques, du 
type de cedes utilisees pour ('identification d'objets. Si 
necessaire, apres leur decoupe a partir de la bande de 
support 8, les modules 6 seront proteges par un reve- 
tement protecteur en resine ou tout autre materia u ap- 
proprie, ce qui permettra d'obtenir a faible cout des eti- 



quettes de petites dimensions. Bien entendu, les modu- 
les peuvent egalement etre integres a ou fixes sur des 
supports differents ou plus volumineux (cles, emballa- 
ges, etc.), en fonction de Papplication visee. 
5 [0067] On se refere a la figure 7. En variante interes- 
sante du procede de fabrication d'etiquettes, afin de pro- 
fiter des economies d'echelle et des lignes de fabrica- 
tion de cartes sans contact tout en utilisant des modules 
6 selon I'invention, il est egalement possible de fabri- 

10 quer des etiquettes electroniques selon un procede 
comprenant uniquement I'etape consistant a decouper 
un module electronique 6 tel que decrit plus haut, a partir 
d'une carte sans contact 1 incorporant un tel module, 
de facon a laisser subsister autour du module electro- 
ns nique 6 un peu de matiere du corps de carte, a des fins 
de protection du module 6. Ainsi, on obtient a tres faci- 
lemnt a partir de cartes sans contact selon ['invention, 
fabriquees en grand nombre, des etiquettes electroni- 
ques presentant I'epaisseur d'une carte, mais de dimen- 

20 sions en plan beaucoup plus faibles. 

[0068] II apparait cependant dans ce cas un inconve- 
nient qui peut etre majeur dans certaines applications: 
en procedant par simple decoupage a partir d'une carte 
sans contact, I'etiquette n'est protegee d'un cote que par 

25 la protection tres minime procuree sur un cote de la ca- 
vite de la carte par un voile de matiere plastique d'une 
centaine de micrometres d'epaisseur, aiors que I'autre 
face du module est expo see. Pour remedier a cet incon- 
venient, il est possible de maniere judicieuse de decou- 

30 per dans une partie de la carte 1 representee en Figure 
7(a), qui serait de toute maniere jetee, une premiere pie- 
ce 28 au format prevu pour I'etiquette. Puis comme re- 
presents dans la figure 7(b), on reporte cette piece 28 
sur la face de I'etiquette montrant le module 6 apparent 

35 et non protege. L piece 28 est assemblee sur la carte 1 
comme represnte en figure 7(d), par une technique 
quelconque appropriee, notamment le collage ou la 
soudure par ultrasons. Enfin, comme represents en fi- 
gure 7(e), on decoupe a nouveau dans la carte une pie- 

*o ce 29 au format de la piece 28 et au niveau de celle-ci. 
On obtient ainsi pour un cout minimal, une etiquette 
electronique 30 symetrique representee agrandie en fi- 
gure 7(f)- Bien entendu, on pourrait aussi decouper les 
pieces 28, 29 separement pour les assembler par la sui- 

45 te. 

[0069] Cette etiquette 30 incorpore un module 6 pro- 
tege des deux cotes, et est susceptible d'etre persona- 
iisee graphiquement des deux cotes pour en faire des 
etiquettes utilisables dans des jeux ou toutes autres ap- 

50 plications. 

[0070] En ce qui concerne les performances des mo- 
dules, cartes et etiquettes selon ('invention, les resuitats 
theoriques et pratiques montrent que Ton obtient sur le 
module 6 une antenne performante pouvantfonctionner 

55 dans la gamme de frequences de 1 a 450 Mhz. 

[0071] Pour obtenir les performances de liaison re- 
cherchees pour une application donnee, il sufflt d'utiliser 
une frequence de modulation suffisamment elevee 
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(13,56 Mhz par exemple) pour obtenir des performan- 
ces acceptables en distance de iecture/ecriture. 
[0072] Si Ton considere par exempie la frequence de 
1 3,56 Mhz couramment utilisee dans les applications te- 
lebilletiques, les performances obtenues sont tout a fait 
remarquables. Une puce 7 montee par ce procede per- 
met d'obtenir actuellement avec I'antenne 2 associee, 
une distance de fonctionnement de Pordre de 50 mm la 
ou la meme puce montee avec une bobine classique 
aux dimensions d'une carte permet d'atteindre environ 
70 a 75 mm. Cette difference n'est pas critique dans la 
plupart des applications sans contact visees a I'heure 
actuelle. De plus, ces performances pourront etre sen- 
siblement ameltorees en travaillant au niveau des cir- 
cuits d'emission et de recuperation d'energie electroma- 
gnetique du module et des lecteurs externes. 
[0073] Selon un exemple de realisation pratique, les 
dimensions du module utilise sont de I'ordre de 12 mm 
x 12 mm, mais on peut envisager des formats oblongs 
legerement plus grands pour augmenter les performan- 
ces, ou encore une optimisation de I'antenne du lecteur 
ou de ia puce elle-meme en ce qui conceme sa con- 
sommation, pour ameliorer les performances et attein- 
dre celles d'une antenne de plus grande taille. 
[0074] Grace au concept de Pinvention, en cas d'utili- 
sation du module 6 pour fabriquer des cartes, I'integrite 
du corps de carte est conservee pendant tout le proces- 
sus de fabrication. Le corps de carte peut done aisement 
etre utilise de maniere traditionnelfe pour recevoir une 
piste magnetique. De plus, il pourra etre imprime par 
tous les procedes existants sans contraintes particulie- 
res, autres que celles connues pour la fabrication d'une 
carte a contact classique. De meme, le choix du mate- 
riau du corps de carte est tout a fait fibre: il permettra 
done de s'adapter aux besoins requis par les diverses 
applications envisagees. 

[0075] En consequence, Pinvention permet de resou- 
dre d'un trait tous les inconvenients precites lies a la fa- 
brication de modules sans contact pour cartes sans con- 
tact, et notamment celui du cout, de Pencombrement, 
de Pimpression, de la compatibility avec Pembossage ou 
la realisation d'une piste magnetique. Les faibles dimen- 
sions de I'antenne induisent des avantages compara- 
bles en cas de fabrication d'etiquettes electroniques qui 
ne sont pas tributaires de la forme d'un corps de carte. 
[0076] L'interet economique de Pinvention est incon- 
testable: elle permet de realiser sur les memes chaines 
de fabrication, des modules electroniques a antenne in- 
tegree, des etiquettes electroniques et des cartes sans 
contact fonctionnelles, a une fraction du cout actuel 
constate dans les procedes utilises pour la production 
de cartes ou d'etiquettes sans contact, et ceci a toutes 
les etapes de fabrication. 

[0077] D'autres avantages annexes lies au module, a 
Petiquette electronique et a la carte sans contact selon 
Pinvention et a leurs procedes de fabrication resident 
dans le fait qu'il n'y a pas de manipulation de bobine 
d'antenne, ni de soudure a Petain, de positionnement 



precis de la bobine, ou d'impression avant encartage. 



Revendications 

5 

1. Objet portable electronique comportant un support 
(10) recevant une antenne (7) connectee a un mi- 
crocircuit electronique, caracterisee en ce que 
I'antenne est formee d'un motif d'antenne (2) dispo- 

io se directement sur le support et sensiblement dans 
un meme plan. 

2. Objet portable electronique, selon la revendication 

1 , caracterisee en ce que le motif d'antenne forme 
15 une spirale comportant plusieurs spires. 

3. Objet portable electronique selon Pune des reven- 
dications 1 ou 2, caracterisee en ce que I'antenne 
(2) est constitute par une spirale de dimensions ex- 

20 terieures de Pordre de 5 a 1 5 mm, de preference de 
Pordre de 12 mm, dont les bomes d'extremites 
(11,12) sont reliees a des plots de contact (13,14) 
du microcircuit electronique (7). 

25 4. Objet portable electronique selon Pune quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que I'antenne (2) est constitute par une spirale 
conductrice comportant entre environ 6 et environ 
50 spires, chaque spire possedant une largeur de 

30 Pordre de 50 a 300 mu m, Pespacement entre deux 
spires contigues etant de I'ordre de 50 a 200 mu m. 

5. Objet portable electronique, selon la revendication 

2, caracterisee en ce qu'il comprend un fil de 
35 liaison 15 pour relier une extremite de I'antenne a 

une borne du microcircuit electronique, (edit fil tra- 
versal des spires d'antenne, un isolant 16 etant 
depose au prealable entre une zone correspondant 
aux spires traversees et le fil de liaison. 

40 

6. Objet portable electronique, selon la revendication 
1 , caracterisee en ce I'antenne est obtenue par de- 
pot de matiere metallique sur le support. 

45 7. Objet portable electronique, selon la revendication, 
caracterisee en ce Pisolant est depose par serigra- 
phie. 

8. Objet portable electronique, caracterisee en ce le 
50 microcircuit est monte en flip chip. 

9. Objet portable electronique, caracterisee en ce le 
microcircuit est dispose dans une fenetre du sup- 
port.. 

55 

10. Objet portable electronique selon la revendication 
1, caracterisee en ce que la plus grande dimen- 
sion du support est de I'ordre de 5 a 15 mm. 
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1 1 . Objet portable electronique selon I'une quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que le microcircuit (7) est dispose au centre de 
Pantenne (2) et du meme cote du module (6) que 
Pantenne, les bornes de connexion (1 1 ,1 2) de Tan- 5 
tenne etant reliees a des plots de contact (13,14) 
correspondants respectifs du module (6) ou du mi- 
crocircuit (7) par P intermedia ire de fils conducteurs 
(15). 

10 

12. Objet portable electronique selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que 
le microcircuit electronique (7) est dispose du cote 
du support (6) depourvu d'antenne, et des fils con- 
ducteurs (15) traversant des puits (23) amenages *s 
dans le substrat de support (10) du module au ni- 
veau desdites bornes de connexion (1 1 , 1 2) de Pan- 
tenne. 



integre a un support, de sorte que Petiquette peut 
etre rendue solidaire d'un objet a identifier. 

19. Procede de fabrication d'un objet portable electro- 
nique (6), caracterise en ce qu'il comporte des eta- 
pes consistant a: 

realiser par depot de matiere metallique sur un 
support (10) une antenne spirale plane (2) de 
faibles dimensions, pourvue de bornes de con- 
nexion (11,12); 

fixer sur ledit support (10) ou ladite antenne (2), 
un microcircuit (7) pourvu de plots de contact 
(13,14); 

realiser ia connexion electrique entre des bor- 
nes de connexion (11,12) de Pantenne (2) et 
des plots de contact (13,14) correspondants du 
microcircuit. 



13. Objet portable electronique selon I'une quelconque 20 
des revendications precedentes, caracterisee en 

ce qu'il comprend un condensateur d'accord (17) 
dont la valeur est choisie pour obtenir une frequen- 
ce de fonctionnement du module (6) situee dans 
une plage de Pordre de 1 Mhz a 450 Mhz. 25 

14. Objet portable electronique selon la revendication 
11, caracterisee en ce que le condensateur d'ac- 
cord (17) a une valeur de Pordre de 12 a 180 pico- 
Farad, et en ce que la frequence de fonctionne- 30 
ment du module est d'environ 13,56 Mhz. 

15. Objet portable electronique selon la revendication 
11, caracterisee en ce que le condensateur d'ac- 
cord (17) a une valeur de Pordre de 30 a 500 pico- 35 
Farad, et en ce que la frequence de fonctionne- 
ment du module est d'environ 8,2 Mhz. 



16. Objet portable electronique selon I'une quelconque 
des revendications 1 1 a 1 3, caracterisee en ce que *o 
le condensateur d'accord (1 7) est obtenu par depot 

de silicium oxyde sur la surface du microcircuit (7), 
prealablement revetu d'un isolant (16). 

17. Objet portable electronique selon I'une quelconque <5 
des revendications precedentes, caracterisee en 

ce qu'il comporte sur une face du support (10) une 
antenne (2) connectee au microcircuit (7), et sur 
Pautre face du support (10), des contacts (26) ap- 
parents et egalement connectes au microcircuit (7), 50 
de facon a obtenir une carte hybride pouvant etre 
lue et ecrite par Pintermediaire des contacts (26) et/ 
ou de Pantenne (2). 



18. Objet portable electronique selon Pune quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que le module electronique (6) pourvu de son 
microcircuit (7) et de son antenne (2) est fixe sur ou 
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FIG.4E 




FIG.4F 
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